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1. OBJECTIFS 

Apres I'etude du module Depressurisation I'operateur doit savoir : 

Pourquoi a-t-on congu les procedures de Depressurisation en quoi consiste-t-elle ? 

Quelles sont les deux formes de depressurisation 

Citer les causes qui initialisent la premiere 

Decrire Comment elle se produit 

Expliquer schematiquement I'organisation d'un ESD 1 

Comment proceder a une depressurisation commandee volontairement 

Connaitre les phenomenes physiques qui se produisent pendant la 
depressurisation 

Les specificites des equipements utilises 

ConnaTtre sur site les emplacements de commande d'un ESD 1 & SD2 



) 
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2. LES FONCTIONS DE LA DEPRESSURISATION 


L’objectif de la depressurisation est d’eviter I'aggravations des risques lies aux 
hydrocarbures dans les situations hasardeuses en minimisant la quantity d'hydrocarbures 
gazeux dans I'installation en les evacuant rapidement au systeme torche ou ils sont brules, 
et en meme temps reduisant la pression a I'interieur des equipements a une valeur proche 
de la Po. 

On distinguera deux cas de depressurisation : 

► La depressurisation d’urgence : Reduire le potentiel inflammable de I'inventaire 
(c.a.d. les quantites d'hydrocarbures contenues sous pression dans les 
equipements de production). Mise en securite en mode automatique par 
depressurisation des equipements, sans intervention humaine. 

Par exemple I'ensemble des unites de production (plusieurs trains de production 
fonctionnant en parallele). 

► La depressurisation pour maintenance : II peut aussi etre declenche 
manuellement pour transfert a I'entretien d'un equipement totalement vide 
d'hydrocarbures avant intervention ou par exemple un train de production complet 
comprenant un WKO, un separateur, un filtre coalesceur, un ensemble de 
deshydratation. 

Consecutivement a la haute potentiality de dangerosite des hydrocarbures et des volumes 
manipules dans les installations et considerant les accidents survenus dans I'histoire du 
petrole, il a ete mis au point un systeme automatique de mise en securite des unites de 
production & autres en prenant en considerations les facteurs a risques pour reduire les 
dangers d'explosion et de feu. 

Ce systeme internationalement applique est appele Emergency Depressurisation (EDP). II 
necessite I’isolation prealable de la zone process a depressuriser par activation du 
systeme de Shut Down (S.D.) de I’unite appele Emergency Shut Down (E.S.D.) pour cet 
evenement specifique. 

II consiste en: 

Un systeme de detection des parametres procede a risques tels que Pression, 
Temperatures, Niveaux qui agit en particulier sur des vannes d’isolation 
specifiques permettant I’interruption de I’alimentation en hydrocarbures de la 
zone incriminee. 

Un systeme a declenchement automatique d'evacuation des hydrocarbures 
gazeux sous pression des installations vers le systeme torches, des que 
I'isolation de la zone est effectivement realisee 
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Particulierement si I'ESD 1 a ete declenche par une detection feu ou meme seulement par 
detection gaz une fois I'unite isolee physiquement; II est hors de question de laisser I'unite 
sous pression parce que le feu augmentant la temperature de ces equipements d'une part 
il y aurait ramollissement du metal par la chaleur & conjugue a ('augmentation de la 
pression a une valeur telle que malgre I'ouverture des soupapes (surtout si elles n'ont pas 
ete calculees pour le cas de feu) il surviendrait I'explosion d'une ou plusieurs capacites 
(Catastrophe du depot HC de San-Juan dans la banlieue de Mexico en 1984). 

Ce phenomene appele Boiling Liquid Expansion Vapour Explosion peut etre tres rapide 
c'est pourquoi la depressurisation automatique doit intervenir si rapidement & abaisser la 
pression a 7Barg en I'espace de Sept minutes (reglementation internationale) 


Le systeme peut aussi etre initialise : 

► manuellement a la demande par le personnel en salle de controle par le moyen 
d'un tableau particulier disposant de boutons poussoir clairement identifiables et 
securises mecaniquement pour empecher leur declenchement accidentel. 

► A I'exterieur par des boutons poussoir proteges sur des bornes installees a des 
endroits facilement accessibles et bien en vue. 

Les vannes speciales (B.D.V) qui assurent la depressurisation commandee par le systeme 
de Shut Down peuvent etre passees en mode manuel pour une depressurisation d'une 
capacite soit: 

► pour operation de maintenance 

► par precaution en presence de hasards (surtout en offshore) 

► en cas de dangers imminents (attaques terroristes) 

► pour raccordement a de nouveaux equipements. 
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3. LE FONCTIONNEMENT DE LA DEPRESSURISATION 


3. 1. CLASSEMENT DES DIFFERENTS NIVEAUX DE SHUT DOWN (S.D.) 

Issu d'un consensus international ('organisation de la structure du systeme d’Arret 
d’Urgence (Shut Down) d’une unite est constitue de deux niveaux principaux :: 

► S.D. (Shut Down) 

► E.S.D. (Emergency Shut Down) 

Les niveaux de Shut-Down (S.D.) ne prennent en principe en compte que les valeurs 
anormales du precede telles que les valeurs de declenchement en High High et Low Low. 

On distingue alors deux sous-niveaux: 

► SD3 

► SD2 


3.1.1. SD3 

Le SD3 ne concerne que le retour a une valeur vers la normale d'un parametre qui a 
derive jusqu'a une situation d'alarme avec action d'arret. 

Exemple d'un cas courant : 

Fermeture de la vanne SDV sortie huile d'un separateur suite a la non- reaction de 
I'operateur tors de I' apparition de I'alarme LAL ou de la mauvaise regulation de la LCV 
chargee du controle du niveau, le niveau a continue a baisser jusqu'a la manifestation 
de I'alarme LALL qui s'accompagne de faction de fermeture de la SDV. 

Etant lies a des equipements specifiques I'isolation &/ ou I'arret de ces equipements peut 
n'avoir que des consequences limitees sur le fonctionnement de I'unite. 

Attention cependant : La non reaction du personnel d'operation peut aller jusqu'a 
I'avenement d'un SD2 ! 

Exemple : un LSHH du niveau de TEG dans un absorbeur gaz humide ferme la SDV 
d'entree gaz humide au train, ce qui va faire monter la pression du gaz a I'entree des 
autres trains jusqu'au PSHH dans le collecteur, ce qui fermera I'ESDV en amont, ensuite 
les puits & finalement on aboutira a un ESD 1 ! 

Plusieurs niveaux independants de SD 3 peuvent done coexister ( SD 3F, SD 3G etc, ...) 
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La depressurisation peut etre declenchee manuellement si necessaire pour un 
equipement donne, par exemple depressurisation d'un compresseur en vue d'intervention 
d'entretien. 


3.1.2. SD 2 

Le SD2 prend en compte le ou les parametres limites au-dela duquel il peut y avoir 
incident sur un train de procede 

Par exemple dans un train de production compose d'un WKO, d'un Separateur, d'un 
absorbeur de deshydratation au T.E.G. et d'une FCV en sortie de train, il y a sur le circuit 
procede principal: 

► Une SDV a I'entree du train en amont du WKO 

► Une SDV en sortie du train en aval de la FCV 

La B.D.V sera montee de preference sur le WKO ou sur le separateur plutot que sur 
I'absorbeur (possibility d'envoyer du TEG au ballon de torche pendant la depressurisation) 

Et sur le circuit ferme de circulation du TEG 

► une SDV d'entree du TEG anhydre a I'absorbeur 

► une SDV sortie du TEG hydrate de I'absorbeur 

Trois parametres sont en general pris en compte dans le SD2 : 

► Un PSHH sur le WKO ou le separateur 

► Un LSHH sur le Separateur 

► Un LSHH du TEG dans I'absorbeur 


Le danger de ces trois parametres est que: 

► Pour le PSHH : si rien ne se passe a cette valeur ce sont les soupapes (PSV) qui 
vont ouvrir a eviter ! 

► Pour le LSHH : dans le separateur on peut aboutir jusqu'a I'engorgement c.a.d que 
ce ne sera plus un separateur mais une portion de ligne en ecoulement diphasique a 
la sortie gaz! 
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Si c'est le LSHH du TEG de I'absorbeur on peut aller jusqu'a un melange avec le gaz 
humide qui peut se presenter sous une forme d'emulsion ce qui va diminuer I'absorption et 
entraTner des pertes de TEG. 

A I'atteinte de I'une de ces trois valeurs (High High) le systeme Process Control System 
(PCS) va declencher le SD 2 de la fagon suivante: 

Apparition de I'alarme incriminee sur le DCS & PCS & simultanement par ordre 
logique: 

► Fermeture de la SDV d'entree 

► Puis fermeture de la SDV de sortie du train 

► Arret de la pompe de circulation TEG 

► Fermeture de la SDV d'entree du TEG anhydre dans I'absorbeur 

► Fermeture de la SDV sortie du TEG hydrate de I'absorbeur 


A ce stade le train est deja en securite car il est en situation statique, isole de toute source 
exterieure d’hydrocarbures. Cependant il est laisse a I'initiative de I'equipe de production la 
possibility d'operer une depressurisation partielle ou non de ce train de production pour : 

► Evacuer un gaz humide dont la temperature va baisser ce qui peut causer au 
redemarrage la formation d'hydrates 

► Ou encore I’ouverture d'une PSV si la pression est tres proche de son point de 
declenchement 

Done derniere etape de mise en securite totale par la depressurisation volontaire en 
ouvrant la B.D.V en la passant au statut " Manuel " 

L’Emergency Shut Down (ESD) est generalement structure en deux niveaux: 


3.1.3. ESD 1 

II a pour but de reagir a une situation susceptible d’inclure I’ensemble de I’unite (fuite 
majeure, feu, etc...) 

II prend en compte la totalite d'une installation de production y compris les sections utilites. 
II peut etre declenche: 

► manuellement depuis la salle de controle (panneau boutons ESD) 
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► automatiquement par detection de feu (en zone ouverte) ou fuite de gaz 
(panneau Fire & Gas) 


II initialise les sequences suivantes: 

► Fermeture de toutes les SDV et ESDV 

► Ouverture des B.D.V pour initialiser la depressurisation, apres un delai de 
temps variable suivant les installations et les volumes en place (isolation 
prealable des sources d’hydrocarbures, inventaire des capacites) 

► Arret de tous les moteurs thermiques & electriques (excepte pour les pompes 
incendie) 

► Extinction de toutes les sources potentielles d’ignition 

► Demarre les pompes incendie (sauf si detection gaz superieure a 75% de la 
LEL autour des moteurs diesel d'entraTnement des pompes) 

► Isolation de tous les equipements electriques non utilisables en zone 
dangereuse, seul le courant continu de batteries est en service pour assurer 
I'eclairage de secours et les fonctions principales du DCS (via des equipements 
utilisables en Zone 2 minimum) 

► Inhibe le demarrage des groupes de secours. 

► Declenche les alarmes visuelles et sonores 

► Le Public Address (PA) reste disponible pour les communications de securite 
(via des equipements utilisables en Zone 2 minimum). 

NB: L'ESDI peut se decliner en ESD 1 intermediates par zone de feu ESDI F et ESDI G 

(zones physiquement separees par des distances ou des « murs coupe feu » 

A noter aussi que si la transmission du signal ESD 1 ne parvient pas aux puits des que les 
ESDV d'entree sont fermees a I'entree de I'installation de production la remontee de la 
pression dans le reseau de collecte des puits va atteindre la valeur du PSHH de chaque 
puits et done leur fermeture dite en « cascade ». 


3. 1.4. ESD 0 (destine plus particulierement aux installations Offshore) 

Memes dispositions que pour I'ESD 1 plus: 

► Arret de I’ensemble des equipements encore en service ou sous tension 
(exceptes les aides a la navigation utilisables en Zone 1) 

► Evacuation du personnel 
Support de Formation: EXP-PR-PR1 10-FR 

Derniere Revision: 17/04/2007 Page 9 / 39 


Exploration & Production 
Le Process 
La Depressurisation 

Total 



Seul I'utilisation de la radio est encore possible pour annoncer sur les ondes le signal 
"S O S” ou "Mayday Mayday" 

On trouvera ci-dessous un tableau general des differentes causes et effets des cas usuels 
de Shut-Down 


CAUSES 

TYPE D’ARRET 

Bouton poussoir 

ESD-0 

ESD-1 

SD-2 

SD-3 

ESD-0 (action directe) 


ESD-1 



Detection de fuites de gaz dans la 
salle technique. 


ESD-1 



Detection de fuites de gaz a 
I’exterieur 


ESD-1 



Detection feu a I’exterieur 


ESD-1 



Tension faible de batterie de I’UPS 


ESD-1 



ESD-1 (action directe) 



SD-2 


Defaut significatif de procede 



SD-2 


Perte de confinement 



SD-2 


Torche du LSHH, Ballon du WKO, 
Air dans le PSLL 



SD-2 


Pression de gaz combustible faible 



SD-2 


SD-2 (action directe) 




SD-3 

Anomalie d’equipement 




SD-3 

Detection feu a I’interieur d’un 
package 




SD-3 

Detection de fuites de gaz a 
I’interieur d’un package 




SD-3 


Table 1: Causes et types de Shut-Down initialises 
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On remarquera que ce tableau montre que les cas de ESD 1 ne concernent pas les 
variables du Procede, mais seulement les cas de "Fire & Gas Detection", plus la perte 
d'alimentation des batteries par defaut des Uninterruptible Power Supply (U.P.S.) 

Le graphique suivant montre comment peut evoluer la situation d'une installation depuis le 
statut de " situation normale " a "situation desastreuse" si les differents niveaux SD / ESD 
n'ont pas ete initialises d'une fagon efficace 



Figure 1: Schema de /'evolution de situation normale a evenement accident 
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3.2. DEROULEMENT D'UNE DEPRESSURISATION AUTOMATIQUE 

Le systeme de detection fuites de gaz ou detection feu (plus communement appele Fire & 
Gas System) a ete initialise par la detection de gaz a 50% de la Low Explosive Limit 
(L.E.L.) sur au moins deux capteurs du site dans une meme zone feu, aussitot se produit 
les sequences suivantes: 

► Les detecteurs relayes en Interface Room envoient un signal au systeme « Fire 
& Gas » qui declenche les alarmes sonores & visuelles en salle de controle et a 
I'exterieur, demarre les moyens de lutte anti incendie et parallelement il 
transmet le signal au systeme ESD. 

► L'ESD declenche directement ou via le PSS la fermeture des vannes d'urgence 
de securite (Emergency Shut Down Valve) situee en amont & celle en aval des 
trains 

► Le PSS ferme les Shut Down Valves en amont et en aval de chaque train 

► Apres un delai de temps permettant la realisation des isolations des diverses 
zones incendie, la depressurisation est activee par I’ESD et / ou I'USS en 
ouvrant les Blow-Down Valves des trains. 

Le gaz est ainsi purge au systeme des Torches 

Normalement deux reseaux de torches sont installes dans les installations " Oil & Gas 

► Le reseau Flaute Pression (HP) sur lequel sont montees les decharges des 
PSV, B.D.V, PCV et XV venant des equipements Haute Pression (usuellement 
au-dessus de 10 Barg) 

► Le reseau Basse Pression (BP) sur lequel sont montees les decharges des 
PSV, B.D.V, PCV, XV et disques de rupture venant des equipements Basse 
Pression 

La raison de cette separation est justement d'eviter le blocage du debit de gaz BP par une 
pression trop elevee dans le collecteur commun (s’il en etait ainsi), compromettent ainsi 
I'evacuation des gaz provenant des equipements BP et pouvant meme provoquer 
I'ouverture des PSV qui ne pourraient pas evacuer I'excedent de pression des capacites 
concernees. 

En consequence durant la depressurisation les flux de gaz HP & gaz BP debitent dans 
leurs reseaux respectifs. 

La duree de la depressurisation doit etre aussi rapide que possible tout en evitant: 
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► Les debits trop importants dans le reseau HP qui peuvent engendrer des 
problemes structuraux (tres grande vitesse dans les coudes) vibration qui 
mettent a mal les supports des lignes 

► L’atteinte de temperatures inferieures a — 48°C, en dessous desquels il faut 
changer de grade de metaux (aciers inox ou derives d'aluminium ces derniers 
etant limites en pression) 

► Le risque de formation d'hydrates en aval des organes de detente 

► D’arriver aux limites des capacites de la torche avec le risque de debordement 
au nez de la torche de liquides hydrocarbures se trouvant dans le ballon de 
pied de torche (Flare Drum) 

Par ailleurs sont inclus dans la mise en securite les elements suivants: 

► Tous les moteurs thermiques sont inhibes ainsi que les moteurs electriques 
(non utilisables en zones dangereuses) 

► Les alimentations electriques HT & BT sont inhibes, et seul le courant continu 
produit par les batteries est tolere pour le fonctionnement des Direct Control 
System (via des equipements utilisables en zones dangereuses ou situes en 
endeintes closes) 

NB: 

En cas de dysfonctionnement du systeme de depressurisation, le second niveau de 
protection reste en secours. Ce niveau est le reseau de protection « mecanique » contre 
les surpressions, a savoir, les soupapes PSV (Pressure Safety Valve)l 

Se reporter au cours EQ190 sur les soupapes pour connaTtre la securite absolue qu'elles 
presentent (encore faut-il qu'elles soient correctement calibrees, testees, installees et non 
isolees en amont et aval) 

A connaTtre aussi la particularity des PSV dites de feu qui ont la caracteristique 
fondamentale de pouvoir supporter les tres forts debits causes par I'augmentation de 
pression causee par I'echauffement des parois d'une capacity contenant surtout des 
hydrocarbures liquides en cas de feu proche de la capacity. Ce processus est connu sous 
le terme: B.L.E.V.E. (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) 

On trouvera ci-dessous I'agencement courant des structures des systemes de security 
pour une installation standard d'exploitation " Oil & Gas " 

► PCS (Process Control System - Systeme de controle de procede : 

Controles et alarmes associes 

► PSS (Process Shutdown System - Systeme d’arret de procede : 

Declenchements et actions de SD (PSS) associes 
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► ESD (Emergency Shut Down system - Systeme d’arret d’urgence : Actions 
de I’arret d’urgence (ESD) 

► Fire & Gas System - Systeme feu et fuites de gaz : Detection/Action feu et 
fuites de gaz + Liaison avec le systeme de I’ESD 

► USS (Ultimate Safety System - Systeme de securite ultime : Duplication 

des actions de secours essentielles de I’ESD via un systeme independant, non 
adressable) 

Le schema de la page suivante presente I'organigramme de I'ensemble des moyens de 
controle des operations de Securite PCS, PSS, F & G d'une installation Oil& Gas 

On y distingue clairement la repartition des taches des differents systemes logiques et les 
interactions entre eux 
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Figure 2: Architecture typique du systeme de securite d'une installation Oil & Gas 
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3.3. DEROULEMENT D'UNE DEPRESSURISATION MANUELLE 

La difference par rapport a la depressurisation declenchee par le systeme ESD 1 qui est 
une action automatique liee a un evenement ponctuel imprevisible, la depressurisation 
commandee manuellement est un acte planifie pour intervention du Departement 
entretien, done toutes les phases sont preparees & une procedure a ete editee, la 
realisation qui s'en suit ne doit pas presenter de risque particulier. 

Considerant que le train est constitue des elements standards, a savoir un WKO, un 
Separateur, un absorbeur de deshydratation au T.E.G. et une FCV en sortie de train 

Si I'installation dispose de trois trains de production et que Ton veut limiter les pertes dues 
a I'arret d'un des trains on compense en augmentant la charge sur les deux trains restants 
en se limitant toutefois a des conditions de debit inferieures au " Design " 

Si I'installation ne dispose que de deux trains, La sequence des differentes phases est la 
suivante : 

► On ne peut qu'augmenter legerement le debit de charge du train restant 

► Fermer les puits pour rentrer dans la plage des debits de charge d'un train 

► Simultanement on diminuer progressivement le debit de gaz du train en 
controlant la baisse avec son FIC et I'augmentation du debit des deux trains qui 
restent en service avec leurs FIC, de fagon a obtenir une transition sans 
accoups 

► Diminuer le niveau des liquides dans le WKO & Separateur jusqu'a I'apparition 
du LSLL qui fermera les SDV huile & H20 

► Quand le debit arrive a zero, I'operateur tableau ferme manuellement les SDV 
entree & sortie du train 

► Demande la mise en circulation TEG en by-passant I'absorbeur, diminue le 
debit TEG et la temperature du rebouilleur 

► Passe la B.D.V en mode manuel et commande son ouverture pour effectuer la 
depressurisation du train 

► Ferme la PCV en manuel du train ou augmente le point de consigne de son PC 

► Arrete la chauffe du rebouilleur et laisse I'aerorefrigerant en service pour 
accelerer le refroidissement du TEG 

► Demande I'arret de la pompe de circulation TEG quand sa temperature est en 
dessous de 40°C 
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► Ensuite les vannes manuelles amont et aval du train sont fermees et 
cadenassees. 

► La B.D.V est refermee mais doit rester operationnelle jusqu'a nouvel ordre 

► Les SDV doivent etre inhibees en ouverture par le service Instrumentation 

Remarque: 

Si le train dispose d'un Separateur Basse Pression ( BP ) en aval de la sortie huile il est 
conseille d'ouvrir la B.D.V avant d'entreprendre la baisse des niveaux liquide et de ne la 
commencer que lorsque la pression du train est superieure d'environ IBar a la pression du 
separateur BP. 

A ce moment la il faut refermer temporairement la B.D.V pour maintenir la pression de " 
chasse " jusqu'a I'apparition du LSLL qui fermera la SDV sortie huile. 


Critere a connattre: Diminution de temperature par 1 Barg de detente : 

Pour une detente avec vanne Joule Thomson le taux est de 0,4°C / 1 Barg de baisse 
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3.4. EXERCICES 

1 . Definir I'objectif de la Depressurisation : 


2. Quelles sont les situations de mise en depressurisation d'une installation ? 


3. Quelles sont les situations de mise en depressurisation d'un train de production 
standard avec WKO, Separateur, Absorbeur au T.E.G. ? 


Support de Formation: EXP-PR-PR1 10-EN 
Derniere Revision: 17/04/2007 


Page 18 de 39 


Exploration & Production 
Le Process 
La Depressurisation 

Total 



4. DIFFERENTS TYPES D’EQUIPEMENTS UTILISES 

Dans les systemes ESD et SD, on utilise les equipements suivants : 

► Blow Down Valves (Vannes de depressurisation) 

► Lignes en amont alimentant les organes de depressurisation 

► Lignes en aval des organes de depressurisation 

4.1. BLOW DOWN VALVES 


4. 1. 1. Description 


Une vanne « Blow-Down », est une vanne de metallurgie speciale permettant de supporter 
des temperatures inferieures a -48°C; 


C’est une vanne a boisseau spherique a passage integral (Full Bore) a raccordement par 
brides, ou par soudure avec internes remplagables. 


Elle fonctionne en tout ou rien a 1/ 4 de tour avec actionneur 
pneumatique ou motorise . 

Elies relient les equipements sous pression du Process au 
systeme torches 



Elies sont actionnees a distance automatiquement par le systeme 
E.S.D. ou commandees manuellement par le personnel 
d'operation 


Figure 3: Blow-Down Valve 


L’illustration represente une Blow-Down Valve 2" du fabricant 
Spirax / Sarco avec indication des fins de course pour connaTotre 
la position de la vanne au DCS / PCS 



La B.D.V est de type a plein passage (FB - Full Bore) et occupe obligatoirement la 
position ouverte par manque d'air instrument (FO - Fail Open). Elle est totalement etanche 
en position fermee (T.S.O. - Tight Shut Off) 
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Role de I'orifice (Flow Orifice) : 

II est calibre pour un debit dont la valeur est une fraction du debit total de la 
depressurisation vers la torche (lequel debit prend en compte la pression des capacites a 
purger, le volume ramene aux conditions normales, la duree de la depressurisation et la 
temperature limite basse a ne pas depasser) 

II est monte en aval de la B.D.V pour que la AP qui engendre la diminution de temperature 
se fasse dans I'orifice et non pas dans la B.D.V afin d'eviter le blocage de la vanne par 
hydrate ou gel. 

La vanne d'isolement en aval de la B.D.V est securisee ouverte (Car Seal Open ou 
Locked Open) pour eviter sa fermeture par erreur 

Le changement de serie metallurgique en aval de la vanne d'isolement s’explique par le 
fait que durant la marche normale de I’unite, on doit proceder a des tests periodiques 
d’ouverture de la B.D.V sans perte de gaz a la torche. Ceci impose que la vanne 
d’isolement aval soit fermee pendant le test. A I’ouverture de la B.D.V., la pression sera 
celle de la capacite d’ou vient le gaz, done la vanne d’isolement doit etre imperativement 
de la meme serie ANSI ou API que la B.D.V. 


4.2. SOUP APES DE SECURITE DE PRESSION 

Se referer au cours EQ190 " Soupapes de securite » 
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4.3. LIGNES EN AMONT DES DISPOSITIFS DE DETENTE 

Ces lignes a purge automatique seront drainees par rapport a la capacity protegee sans 
poches ni points bas. 

Le dessin isometrique sera la plus simple possible avec un minimum de raccords (p. ex. 
coude). 

Pour les vannes de depressurisation (BDV), le diametre de cette ligne amont sera au 
minimum 2 pouces (5,08 cm). 

Un dispositif de chauffage (chauffage electrique ou a vapeur) sera installe sur les lignes en 
amont des organes de detente en tenant compte de I’absence de continuity d’ecoulement 
pour le liquide ou le gaz presentant un liquide ayant un point d’ecoulement superieur a la 
temperature ambiante minimale ainsi que pour les liquides et les LPG contenant de I’eau 
libre avec une temperature ambiante inferieure a 0° C. 

Les lignes en amont des dispositifs de security en service cryogenique devront etre 
isolees a au moins 1 metre en amont des dispositifs afin d’eviter tout risque de gel. 


4.4. LIGNES EN A VAL DES DISPOSITIFS DE DECHARGE 

Ces lignes ainsi que toutes les sous-collecteurs et collecteurs devront posseder une 
inclinaison continue d’au moins 2 mm par m jusqu’au ballon de torche ainsi que de la 
cheminee de la torche jusqu’au ballon de torche. 

L’ensemble des organes de detente devront etre installes en point haut 

Les collecteurs de torche devront etre suffisamment larges afin d’eviter toute force de 
reflux excessive susceptible d’entraver le fonctionnement correct des soupapes de 
security. 

En regie generate, des vannes de sectionnement sont placees en aval des organes de 
detente et bloquees en position completement ouverte. Les clapets de non-retour, les 
orifices d’ecoulement, les debitmetres (a I’exception des types annubar ou analogues) ne 
s’installent pas sur des collecteurs et sous-collecteurs de torche. 

Les lignes en aval des organes de detente ne sont ni isolees ni chauffantes a I’exception 
des liquides presentant un point d’ecoulement superieur a la temperature ambiante 
minimale. 


Support de Formation: EXP-PR-PR1 10-EN 
Derniere Revision: 17/04/2007 


Page 21 de 39 


Exploration & Production 
Le Process 
La Depressurisation 

Total 



4.5. PRINCIPE DE MONTAGE 



Figure 4: Principe de montage des lignes pour systeme Blow-Down 
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Figure 5: Schema de principe du montage d'une B.D. V 
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4.6. EXERCICES 

4 . Quel est I'organe operateur du systeme Blow-Down? 


5. Citer les particularites de I’organe operateur du systeme Blow-Down 


6. Comment est controle le debit de depressurisation vers la torche ? 


7. Pendant la depressurisation ou se situe la AT, pourquoi ? 
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5. CONDUITE DE LA DEPRESSURISATION 

Pendant la phase de Depressurisation d’urgence qui, fait partie des sequences initialisees 
automatiquement suite a un ESD 1 ou decidee volontairement suite a un SD2 juge a 
risques, ou encore dans le but de preparer un train a une intervention du service entretien. 

5.1. DEPRESSURISATION AUTOMATIQUE SUITE A ESD 1 

Dans le cas de la Depressurisation automatique suite au declenchement d’un ESD 1 le 
personnel d'operation doit: 

En salle de controle 

Verifier en mode Check List avec le Logigramme ESD 1 concerne que: 

► Toutes les ESDV sont fermees (confirmation par couleur rouge sur DCS / PCS) 

► Toutes les SDV sont fermees (confirmation par couleur rouge sur DCS / PCS) 

► La torche est bien allumee (camera confirmant la presence de flamme - si le 
controle Cold Vent est inexistant) 

Apres la temporisation a I'initialisation de la Depressurisation verifier que: 

► Toutes les Blow-Down Valves s'ouvrent (en general il y a une chronologie 
d'ouverture des B.D.V) & parviennent a leurs fins de course " ouvert " 

► Surveiller 1'evolution de la temperature du collecteur torche 

► Ainsi que les temperatures " nez de torche " (TAH en cas de valeur limite) 

► En fin de phase controler sa duree a comparer avec la duree calculee 

Sur site: 

► Verifier methodiquement visuellement la position effectivement "ferme" des 
ESDV & SDV 

► Signaler toute non-conformite de position a la salle de controle 
Puis, apres I'initialisation de la Depressurisation verifier que: 

► Toutes les Blow-Down Valves sont ouvertes ( apparition de givre sur partie aval 
non calorifugee ) 
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► Suivre les circuits de B.D. pour localiser les deplacements anormaux des 
patins sous les lignes 

Remarque: 

La liste ci-dessus n'enumere que les elements concernant la Depressurisation et non pas 
toutes les verifications qui doivent etre minutieusement effectuees dans le cadre des 
verifications proprement listees lors d'un ESD 1 (qui sont enumerees dans le cours 
general sur la « Securite Operationnelle » 


5.2. DEPRESSURISATION COMM AN DEE MANUELLEMENT 

Apres repartition des debits de charge sur les trains restants (si possible - sinon fermeture 
de puits pour optimiser la charge sur le train restant.), 

► Baisser les niveaux WKO, Separateur du train a isoler et a depressuriser 

Remarque: Si on effectue la vidange des liquides Hydrocarbures des 
capacites au systeme de Drains Fermes operationnel, ne pas oublier que le 
LSHH de ce ballon initialise un ESDI 

► Puis proceder a la phase d'isolement du train concerne en initialisant son Bouton 
Poussoir SD2 au tableau ESD : 

Les verifications suivantes sont alors a effectuer: 

En salle de controle: 

Verifier en mode Check List avec le Logigramme ESD 2 concerne que: 

► Toutes les SDV sont fermees (confirmation par couleur rouge sur DCS / PCS) 

► La torche est bien allumee (camera confirmant la presence de flamme si le 
controle Cold Vent est inexistant) 

Sur site: 

► Verifier methodiquement visuellement la position effectivement "ferme" des SDV 
sorties Gaz Huile & Eau 

► Signaler toute non-conformite de position a la salle de controle 

► Verifier la disposition des vannes manuelles ( si existantes ) du circuit Blow-Down 
du train concerne notamment la vanne d'isolement aval de la B.D.V (rarement 
plus de deux B.D.V) 


Support de Formation: EXP-PR-PR1 10-EN 
Derniere Revision: 17/04/2007 


Page 25 de 39 


Exploration & Production 
Le Process 
La Depressurisation 

Total 



► Tragage de chauffage en fonction 

► Position ouverte des vannes d'isolement du ballon torche 
Cette phase terminee verifiee conforme, proceder a la depressurisation 


En salle de controle: 

► Passer la B.D.V du train en manuel ( selectionner celle de I'absorbeur, gaz sec, si 
presence de deux B.D.V ) 

► Ouvrir la B.D.V selectionnee 

► Ouvrir I'autre B.D.V lorsque la pression a diminue aux environs de 40 Bars 

Remarque: Considerer que le train n'est pas en etat d'urgence, done on 
cherche a diminuer les effets de vitesse & de temperature basse dans les circuits 
B.D 


Sur site: 

► Verifier que la ( les ) Blow-Down Valves soient ouvertes ( apparition de givre sur 
partie aval non calorifugee ) 

Cas de non-depressurisation a la torche du champ de Frigg, au debut des annees 80, 
alors qu'elle avait ete effectivement commandee. 

Apres investigation des circuits il avait ete trouve que la grosse vanne manuelle de 20" a 
I'entree du ballon torche etait fermee! Et il fut tres difficile de I'ouvrir en egard a I'enorme 
AP exercee sur I'opercule de la vanne par la pression en amont dans les circuits de B.D. 

Remarque : 

Depuis, la reglementation a evolue & ce genre d'incident ne peut plus arriver sur les unites 
recentes car les vannes d'isolation des ballons de torche sont proscrites 
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5.3. EXERCICES 

8. Deroulement d'une Depressurisation causee par ESD 1 : Citer les sequences 
principales directement liees a la Depressurisation avant son initialisation 


9. Comment mettre un train de production en position de pouvoir proceder a une 

Depressurisation commandee manuellement, citer chronologiquement les manoeuvres 
a entreprendre 
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10. On procede a une Depressurisation commandee manuellement d'un train de 

production: De la pression P2= 80 Barsg a P1= 5 Barsg, sachant que la temperature 
dans le train est de 30°C quelle sera la temperature atteinte en aval de la BDV quand 
la pression aura atteint 5 Barsg 
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6. REPRESENTATION ET DONNEES 

6.1. LOGIGRAMMES ESD 



Figure 6: Typical shutdown logic diagram (offshore processing facility) 
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Figure 7: Typical shutdown logic diagram (wellhead & riser platform with test separator) 
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legend : 

hardwired link 

■ — *— dcgital link 

hardwired 

back-up 


ESD-0 

E3D-1 

SD-2 

— SD-3 


note 1 : input = field sensors or initiators 

note 2 : gas detection in package ventilation, 'combustion air duct, if compatible 

note 5 : ESD and F&G logic functions may be housed in tne same logic solver 

note 4 : main power supp y and all battery outgoers 

note 5 : P3S action on ESDVs, if necessary 

note 5 : if local gas detection is activated 

note 7 : iff local fire detection is activated 

note 3 : except vital consumers and controls 


Figure 8: Typical shutdown system architecture 
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legend : 



— E5D-0 

hardwired link 



— ESD-1 

hardwired 


back-up 

— SD-2 


note 1 : i nput = f i eld sen sors or initiators 

note 2 : g as detect* on i n pa ckage v enti I ation/combustion air du ct, if requ ired 

note 3 : ESD and F&G logic functions may be housed in the same logic solver 

note 4 : h igh rel i ability timer 

note 5 : g rou oed by fire zone 

note 5 : no: backed- up by USS since manual ssart-up is always possible 

note 7 : not backed- up by USS because elec, eqmnt suitable for hazardous area 

note S : ex cept v ital consu in ers a nd control s 


Figure 9: Typical USS with ESD/F&G systems architecture 
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6.2. DIMENSIONNEMENT 

Determination des debits vers torches pendant la depressurisation : 

Pour dimensionner un systeme de torches ou d’event d’air froid, il est necessaire de 
determiner le taux de decharge maximum. 

Cela necessite : 

► I’analyse des eventuelles causes de decharge. 

► la realisation d’un bilan de synthese precis des contraintes de brulage a la torche, 
pour chaque cause eventuelle. 

Le double compromis ne devra pas etre pris en consideration mais le resultat de I’une des 
causes devra etre analyse si elle n’induit pas d’autre cause consequence. 

Pour realiser ce qui precede, il est necessaire de determiner les taux de decharge 
individuels pour chaque equipement protege pour raisons de depressurisation ou de feu & 
gaz. 

La base de determination des taux de decharge individuels resultant differents objectifs de 
securite et causes de surpression. 
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7. GLOSSARY 

DCS 

Direct Control System - Systeme Numerique de Conduite Centralisee (SNCC) 

ESD 

Emergency Shut Down system - Systeme d’arret d’urgence : Actions de I’arret d’urgence 
(ESD) 

FC 

Fail Close Valve - Vanne normalement fermee par manque d’air instrument 

Fire & Gas System 

Systeme feu et fuites de gaz : Detection/Action feu et fuites de gaz + Liaison avec le 
systeme de I’ESD 

FO 

Fail Open Valve - Vanne normalement ouverte par manque d’air instrument 

PCS 

Process Control System - Systeme de controle de procede : Controles et alarmes 
associes 

PSS 

Process Shutdown System - Systeme d’arret de procede : Declenchements et actions de 
SD (PSS) associes 

SNCC 

Systeme Numerique de Conduite Centralisee - Direct Control System (DCS) 

uss 

Ultimate Safety System - Systeme de securite ultime : Duplication des actions de secours 
essentielles de I’ESD via un systeme independant, non adressable) 
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10. CORRIGE DES EXERCICES 

1 1 . Definir I'objectif de la Depressurisation 

Eviter I'aggravations des dangers des hydrocarbures dans les situations 
hasardeuses en minimisant la quantite d'hydrocarbures gazeux dans I'installation 
en les evacuant rapidement au systeme torche ou ils sont brules, et en meme 
temps la reduction de la pression a I'interieur des equipements a une valeur proche 
de la Po. 

Mettre en securite un train ou un equipement en vue d'intervention du service 
entretien 


12. Quelles sont les situations de mise en depressurisation d'une installation ? 

En cas de detection de fuite de gaz quand plus de deux detecteurs de gaz sont a 
50% de la L.E.L dans une meme zone 

En cas de feu dans une zone 

En cas de danger immediat par decision du personnel d'operation 

13. Quelles sont les situations de mise en depressurisation d'un train de production 
standard avec WKO, Separateur, Absorbeur au T.E.G. ? 

A la suite d'un E.S.D. 2 sur decision du personnel d'operation 

14. Quel est I'organe operateur du systeme Blow-Down? 

C'est la Blow-Down Valve 


15.Citer les particularites de I’organe operateur du systeme Blow-Down 

Vanne de metallurgie speciale permettant de supporter des temperatures 
inferieures a — 48°C; 

Vanne a boisseau spherique a passage integral (Full Bore) a raccordement par 
brides, ou par soudure avec internes remplagables. 

Fonction en tout ou rien avec actionneur pneumatique ou motorise 

Appartient au groupe des vannes dites « FO » (Fail Open - Normalement Ouverte) 
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16. Comment est controle le debit de depressurisation vers la torche ? 

Un orifice (FO ou RO) a diametre calcule pour obtenir un debit donne dans le circuit 
de B.D. 


17. Pendant la depressurisation ou se situe la AT, pourquoi ? 

La AT est "positionnee" volontairement dans I'orifice monte en aval de la BDV, avec 
un diametre forcement inferieur a celui de la BDV pour que la AP ait lieu dans 
I'orifice et non dans la BDV. Ce qui evite le blocage de la BDV par hydrates ou gel 


18. Deroulement d'une Depressurisation causee par ESD 1 : Citer les sequences 
principales directement liees a la Depressurisation avant son initialisation 

" Fire & Gas qui declenche un ESD 1 initialise les alarmes sonores & visuelles en 
salle de controle & a I'exterieur, demarre les moyens de lutte anti incendie et 
parallelement il transmet le signal au USS & au PSS 

L'USS declenche la fermeture des vannes d'urgence de securite (Emergency Shut 

Down Valve) situee en amont & celles en aval des trains 

Le PSS ferme les Shut Down Valve en amont & en aval de chaque train 


19. Comment mettre un train de production en position de pouvoir proceder a une 

Depressurisation commandee manuellement, citer chronologiquement les manoeuvres 
a entreprendre 

Diminuer progressivement le debit de gaz du train en controlant la baisse avec son 
FIC et I'augmentation du debit des deux trains qui restent en service avec leurs FIC, 
de fagon a obtenir une transition sans accoups 

Diminuer le niveau des liquides dans le WKO & Separateur jusqu'a I'apparition du 
LSLL qui fermera les SDV huile & H 2 0 

Quand le debit arrive a zero, I'operateur tableau ferme manuellement les SDV 
entree & sortie du train 

Demande la mise en circulation TEG en by-passant I'absorbeur, diminue le debit 
TEG et la temperature du rebouilleur 

Passe la B.D.V en mode manuel et commande son ouverture pour effectuer la 
depressurisation du train 

Ferme la PCV en manuel du train ou augmente le point de consigne de son PC 
Arrete la chauffe du rebouilleur et laisse I'aerorefrigerant en service pour accelerer 
le refroidissement du TEG 

Demande I'arret de la pompe de circulation TEG quand sa temperature est en 
dessous de 40°C 
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20. On procede a une Depressurisation commandee manuellement d'un train de 

production: De la pression P2= 80 Barg a P1= 5 Barg, sachant que la temperature 
dans le train est de 30°C quelle sera la temperature atteinte en aval de la BDV quand 
la pression aura atteint 5 Barg 

Calcul de la AP : 80 — 5 = 75 Barg 
Calcul de la AT : 75 x 0,4°C / 1 Bar = 30°C 
Temperature atteinte = 30°C — 30 = 0°C 
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